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短 　報
仰臥位浸水が覚醒脳波に及ぼす影響
小野寺 　昇 　石本恭子 　天岡 　寛 　西村正広
要 　　　約
仰臥位浸水時の覚醒脳波の変化について検討した．対象者は，健常成人男性 
名，健常成人女性 
名であった．対象者は暗室で分間の仰臥位の安静を保った．浸水条件では水槽の中で	分間の安静
を保った．生体信号増幅器を用いて脳波と心電図を連続して記録した．覚醒脳波は，高速フーリエ変
換し，パワースペクトルを求めて分析した．室温は	Æ，水温はÆとした．覚醒脳波を つの帯
域（ ：  ， ：）に分けて評価した．浸水条件の の増加率は，陸上条件の増
加率よりも高かった．逆に の増加率は陸上条件の方が高かった．これらの知見は，浸水が覚醒脳
波に影響を及ぼすことを示唆するものと考えられた．
は じ め に
水中において生体は，水の物理的特性の影響を受
け陸上とは異なる生理的な反応を示すことが明らか
になっている．浸水時の循環機能に及ぼす影響
はビーナスリターンによるものであると説明されて
いる．特に心拍数の  が変化 する
ことから心拍変動スペクトル解析法によって自律神
経系に及ぼす影響が報告されている．浸水時には，
若年者の心臓迷走神経活動が亢進することから上
位中枢が浸水の影響を受けている可能性が高いと考
えられる．殊に副交感神経系への影響が著しいこと
から脳波の覚醒水準を指標にして評価できるものと
考え，覚醒周波数帯域における浸水時の影響を仰臥
位で検討した．
研 究 方 法
（）対象者
対象は，健常成人男性 
名及び健常成人女性 名で
あった．年齢は，歳，体重は，
体脂肪率はであった．体脂肪率は水中秤
量法で求めた．平均値標準偏差で示した．対象
者は先行研究	に従って以下の条件を満たすことと
した，アレルギー体質でない． 頭部外傷等の既
往歴を持たない． 常用している薬剤がない．
対象者に研究の趣旨，結果の成果について説明し
実験への参加の同意を得た．
（）実験手順
実験中は，閉眼消灯とした．ベッドに仰臥位で 
分間の安静を保ち，その後水槽（	 		
）に移動し，浮き具を用いて仰臥位フローティ
ングを	分間行った（図 ，浸水条件）．一方対照
条件として，異なる日の同時刻に浸水無し条件（陸
上条件）を行った．着衣は水着のみとした．室温は
	
Æ
とし，水温はÆとした．脳波の日内変動を
考慮し，測定は午後 時から午後 時とした．実験
の時間前からアルコール，煙草等の刺激物の摂取
を禁じた．
（）記録と分析
脳波は，前頭部（），眼球運動は両耳朶を基準
部位として左右の水平眼球運動を単極誘導した．脳
波は，無線搬送式脳波計（ ! "#，日本
光電社製）によって増幅し，$%変換（&' (
		，$% )# *+社製，サンプリング周
波数,			）後パーソナルコンピュータ （ー&'
(- . 
，$++社製）に保存した．オフライン
で高速フーリエ変換（//"）し，パワースペクトル
（分解能	）を求めた．スムージング処理として
ハニングウインドウ処理を施してから 区間を単純
加算平均した．得られたパワースペクトルのうち
 （ ），及び（ ）を分析対象
とした．
心拍数は，胸部双極誘導により得られた心電図
（$0		，フクダ電子社製）をデーターレコーダー
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図  実験の模式図
表  覚醒脳波周波数帯域の増加率（）
（%"，"1$社製）に記録し，$%変換の後
パーソナルコンピューターで分析し，分毎の 波
の数を心拍数とした．
結果と考察
心拍数は陸上条件と浸水条件に有意な差はみら
れなかった（陸上条件；前値		2(+#（平均
標準誤差）， 	分後		(+#，浸水条件前値
(+#， 	分後(+#）．表 にパ
ワースペクトルのピーク周波数における増加率を
示した．覚醒脳波周波数帯域を （  ）と
 （）に分けて覚醒水準を評価した先行
研究
 に従い， と の変化を増加量で示し
た．（  ）における陸上条件と浸水条件の
増加率に有意な差はみられなかった．このことは
（  ）における分析では浸水条件が覚醒脳波
に影響を及ぼす可能性は低いことを示唆する．浸水
条件における （  ）の増加率は有意な差
はみられなかったが，陸上条件よりも高く，逆
に （）の増加率は低い値を示した．
陸上条件よりも浸水条件における標準誤差が大きい
傾向を示したが，被験者の中に水中への適応が著し
く高い者が含まれていたためであると考えられた．
このことについては今後さらなる検討が必要である
と考えられた． は，精神活動の水準が低い状態，
 は活発な精神活動状態と関連が深いことが報告
されている	 ことから，浸水条件における精神
活動水準が低下した可能性も考えられる．この知見
は，の帯域の高い周波数成分と低い周波数成分が
拮抗関係にあるとする先行研究と一致した．
森川らは，波が反映する覚醒水準の範囲は
非常に広範であり，単に波の有無を記述するだけ
では覚醒状態の変動を捕らえることはできないこと
を指摘している．これらのことから帯域の周波数
を と に分類して分析することは妥当である
と考えられた．
これまで波の周波数が連続的に低下する環境と
して，覚醒遮断研究における知見が明らかになって
仰臥位浸水が覚醒脳波に及ぼす影響 

いる
．これらの報告は遮断期間の進行に伴い
感覚遮断性の幻覚体験が生じることも指摘している．
浸水時は，感覚遮断が生じた可能性も考えられ，こ
のことが対象者の陸上と浸水条件時の主観的な違い
を引き起こした可能性も考えられた．
これまで，浸水時に脳波を導出した先行研究は
我々の文献検索範囲では存在しなかった．防水等の
技術的な課題が多いが，今回得られた知見は，浸水
が覚醒水準に影響を及ぼす可能性が高いことを示唆
するものであると考えられた．
ま と め
浸水仰臥位における覚醒脳波周波数帯域における
パワースペクトル解析を行い，浸水が覚醒水準に
及ぼす影響について検討した．波の周波数帯域を
 （  ）と （）に分類した．陸
上条件と浸水条件の増加率の比較から，浸水時の 
の増加， の減少が認められた．このことから浸
水が覚醒水準の変化に影響を及ぼす可能性が示唆さ
れた．
本研究における方法論への助言及び分析に関する技術的
な提供と結果の評価について多大なご協力をいただいた川
崎医療福祉大学臨床心理学科の保野孝弘助教授に深く感
謝します．本研究は文部科学省科学研究費補助金基盤研究
（）（）課題番号によった．
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